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RESUMEN: La Caliza de Piedrasluengas es una unidad carbonatada de edad 
Vereiense superior-Kashiriense (subpisos pertenecientes al piso Moscoviense; serie 
Carbonífero medio; subsistema Pennsilvaniense; sistema Carbonífero) (MenninG et 
al., 2006), que aflora en el margen NE del sinclinal de Casavegas, perteneciente al 
Área del Pisuerga de la Unidad del Pisuerga-Carrión (Zona Cantábrica).
En este trabajo se ha realizado un estudio estratigráfico y sedimentológico de 
dicha unidad en las proximidades de su área tipo, entre las localidades de Cama-
sobres y Piedrasluengas. En esta zona, la unidad presenta un espesor variable 
entre 200 y 300 m y se dispone con base gradual sobre los depósitos siliciclásticos 
marinos del Grupo Potes mientras que su techo está truncado por una importante 
discontinuidad, conocida como discordancia Palentina.
El estudio ha permitido identificar e interpretar 15 litofacies cuyo ordenamiento 
vertical y lateral configura un modelo de plataforma carbonatada en rampa. En 
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dicho modelo, la rampa interna estaría constituida principalmente por calizas 
grainstone oolíticas, peloidales y bioclásticas; la rampa media, por calizas wackes-
tone y packstone con abundantes algas tipo Beresella y esponjas calcáreas tipo 
Chaetetes, y la rampa externa, por calizas wackestone con espículas de esponjas y 
calizas micríticas bioconstruidas.
El apilamiento vertical de estas facies permite separar hasta 12 ciclos transgresi-
vos-regresivos, de potencia variable entre 5 y 50 m, limitados por superficies con 
evidencias de exposición aérea desarrolladas sobre facies submareales. Estas 
secuencias son interpretadas como el resultado de ciclos de gran amplitud y alta 
frecuencia (ciclos de 4.º-5.º orden) de origen glacioeustático, característicos de los 
periodos glaciares del Carbonífero (icehouse cycles).
Palabras clave: Zona Cantábrica, Unidad del Pisuerga-Carrión, sedimentología, estrati-
grafía, ciclos transgresivos-regresivos, Moscoviense, Carbonífero.
AbSTRACT: The Piedrasluengas Limestone is a carbonate unit, Kashirian-late 
Vereian in age (substage belong to stage Moscovian; serie Middle Carboniferous; 
subsystem Pennsylvanian; system Carboniferous) (MenninG et al., 2006), which 
crops out in the NE limb of the Casavegas syncline of the Pisuerga Area (Pisuerga-
Carrión Province, Cantabrian Zone).
This work presents a stratigraphic and sedimentological study of the Piedrasluen-
gas Limestone in the vicinity of its type area, between the localities of Camasobres 
and Piedrasluengas. In this area, the unit, which ranges from 200 to 300 m in thic-
kness, gradationally overlies the marine siliciclastics of the Potes Group whereas 
its top is truncated by a major discontinuity, namely, the Palentian unconformity.
In the study area, 15 lithofacies have been distinguished in the Piedrasluengas 
Limestone, which fits a carbonate-platform ramp model. In this model, inner ramp 
deposits comprise mainly ooidal, peloidal and skeletal grainstones, whereas 
wacke- and packstones with abundant beresellid algae and Chaetetes sponges 
account for the mid ramp and, finally, wacke- to packstones with abundant sili-
ceous sponge spicules and micrite buildups represent the outer ramp.
Facies vertical stacking patterns permit to individualize up to 12 transgressive-
regressive cycles in the Piedrasluengas Limestone, which range between 5 and 50 m 
in thickness and are bound by subaerial exposure surfaces developed on subtidal 
facies. These sequences are interpreted as the record of high amplitude and high 
frequency (4th-5th order) cycles controlled by glacioeustatic sea-level changes, which 
were characteristic of the Carboniferous glacial periods (icehouse cycles).
Key words: Cantabrian Zone, Pisuerga-Carrión Province, sedimentology, stratigraphy, 
transgressive-regressive cycles, Moscovian, Carboniferous.
1. INTRODUCCIÓN Y ObJETIVOS
Las condiciones óptimas para el funcionamiento de los sistemas sedimen-
tarios carbonatados se encuentran en zonas someras por encima de los 50 m 
de profundidad (bosenCe & WiLson, 2003). En estas condiciones, los procesos 
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generadores del carbonato y la distribución del mismo, a lo largo del sistema, 
están fuertemente controlados por las oscilaciones de distinta frecuencia en el 
espacio de acomodación, dando como resultado una marcada ciclicidad en la 
sucesión de facies (buRCHette & WRiGHt, 1992). Por esta razón, la identifica-
ción e interpretación de las facies, de sus secuencias sedimentarias y de la 
organización de éstas en las sucesiones estratigráficas se consideran los obje-
tivos que permiten conocer los mecanismos que controlaron la distribución 
en el espacio y en el tiempo, de los procesos involucrados en la génesis 
de los sistemas carbonatados (ReadinG, 1996; HennebeRt & Lees, 1991; 
Catuneanu, 2006). 
Dichos objetivos han sido los perseguidos con la realización del presente 
estudio estratigráfico y sedimentológico de las Calizas de Piedraluengas, perte-
necientes al Moscoviense (Carbonífero medio) de la Unidad del Pisuerga-
Carrión de la Zona Cantábrica (Fig. 1). El estudio se ha hecho en el estratotipo 
de la unidad localizado en los afloramientos situados entre los pueblos de 
Camasobres y Piedrasluengas en el N de la provincia de Palencia (Figs. 1 y 2). 
2. LOCALIZACIÓN GEOLÓGICA
Las Calizas de Piedrasluengas, también denominadas Formación Piedras-
luengas por bRouWeR & van GinkeL (1964), constituyen una sucesión carbona-
tada de edad Vereiense superior-Kashiriense (GinkeL, 1965; RodRíGuez FeRnán-
dez et al., 1986; E. viLLa [com. per.], 2011) localizada en el margen NE del sin-
clinal de Casavegas, perteneciente al Área del Pisuerga de la Unidad del 
Pisuerga-Carrión de la Zona Cantábrica (Fig. 1).
La Zona Cantábrica durante el Carbonífero constituyó la cuenca de ante-
país del orógeno Varisco y sus sedimentos fueron deformados principalmente 
por cabalgamientos en un modelo tectónico de piel fina (thin-skinned tecto-
nics) (PéRez-estaún et al., 1988). Fue dividida por JuLiveRt (1967, 1971) y 
PéRez-estaún & bastida (1990) en base a características estructurales y estrati-
gráficas, en un conjunto de unidades (Fig. 1). De ellas, la Unidad del Pisuer-
ga-Carrión ocupa el núcleo del Arco Astúrico y posee la Serie Pennsilvaniense 
más completa y variada de la Zona Cantábrica. Dicha Serie, debido a su 
carácter sinorogénico, está caracterizada por presentar importantes cambios 
en litología, espesor y facies de unos sectores a otros de la Unidad, lo que 
dificulta su correlación litoestratigráfica, que se realiza mediante el uso de tres 
discontinuidades de ámbito regional, conocidas como Palentina, Leónica y 
Astúrica (WaGneR, 1965; RodRíGuez FeRnández & HeRedia, 1987; HeRedia et al., 
1990; CoLMeneRo et al., 2002). Desde el punto de vista estratigráfico y sedi-
mentológico, las Calizas de Piedrasluengas fueron descritas inicialmente por 
GRaaFF (1971).
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Figura 1. a) Unidades en las que se divide la Zona Cantábrica en base a características 
estratigráficas y tectónicas. Las Calizas de Piedrasluengas se encuentran en el E de la 
Unidad del Pisuerga-Carrión (basado en Julivert, 1971); b) Situación de las Calizas de 
Piedrasluengas dentro de las áreas identificadas en la Unidad del Pisuerga-Carrión  
(basado en Heredia et al., 1990).
Cuenca del Duero
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Figura 2. Cartografía sobre ortofoto de los afloramientos de la Caliza de Piedrasluengas 
donde se levantaron las secciones estratigráficas, al Sur del pueblo de Piedrasluengas,  
de ellas en este trabajo solamente se representan las secciones 2, 4 y 5.  
Columna estratigráfica general de la zona de estudio.
Las Calizas de Piedrasluengas han sido cartografíadas a distintas escalas 
por diferentes autores: sitteR (1964), Maas (1974), RodRíGuez-FeRnández et 
al. (1986) y oMaña & Leyva (1988). En todos ellos se presentan como un 
nivel estratigráfico de espesor variable, situado en el techo del Grupo Potes 
y bajo el miembro de los conglomerados del Curavacas. Para la realización 
del presente trabajo se ha confeccionado una cartografía detallada con el 
auxilio de ortofotos del PNoA del 2005, con tamaño de píxel de 25 cm y 
datum ed 50, la cual revela que en el área de estudio las Calizas de Piedras-
luengas constituyen un sinclinal apretado con plano axial buzando hacia el 
S y eje con dirección No-SE y cortado por cabalgamientos con vergencia 
N-NE (Fig. 2).
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Figura 3. a) Sección 2 y b) sección 4, realizadas en el flanco E del sinclinal.
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Figura 4. Sección 5, realizada en el flanco O del sinclinal. Leyenda de las secciones.
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3. CARACTERES ESTRATIGRÁfICOS GENERALES 
Estratigráficamente, las Calizas de Piedrasluengas suceden concordan-
temente en su base a los materiales siliciclásticos turbidíticos y deltaicos 
del Grupo Potes, mientras que en el techo están separadas por la discor-
dancia Palentina (WaGneR, 1965) de los depósitos, también siliciclásticos, 
de la Formación Vañes en cuya parte inferior se sitúa la unidad conglome-
rática conocida como Conglomerados del Curavacas (Fig. 2) (WaGneR et al., 
1984; RodRíGuez-FeRnández et al., 1986).
Para su estudio se han realizado 5 secciones estratigráficas, 4 de ellas en 
el flanco E del sinclinal (secciones 1, 2, 3 y 4) y una (sección 5) en el flanco 
o del mismo (Fig. 2). El espesor de las mismas varía entre 305 m (sección 2) 
y 205 m (sección 5) y de su análisis se deduce que en las Calizas de Piedras-
luengas pueden diferenciarse dos grandes tramos (Figs. 3 y 4):
El tramo A está constituido por calizas micríticas peloidales de aspecto 
masivo y potencias que varían entre 130 m (sección 2) y 65 m (sección 4). 
Forma un gran litosoma con morfología monticular que, lateralmente, se 
interdigita con calizas packstone-grainstone de intraclastos, bien estratificadas 
(sección 2 y 4, Fig. 3). El límite superior del tramo suele ser una superficie 
irregular con rasgos de exposición subaérea que, en algunas partes (sección 
2, Fig. 3), desarrolla procesos de karstificación, con cavidades rellenas de 
cuarciarenitas de tamaño de grano medio-grueso. En otros casos (sección 5, 
Fig. 4), esta superficie está sustituida por niveles con cantos cuarcíticos dis-
persos de hasta 20 cm de diámetro, bien redondeados.
El tramo B posee un carácter estratificado y su espesor varía entre 190 m 
(sección 4, Fig. 3) y 105 m (sección 5, Fig. 4). Está constituido por alternan-
cias de calizas wackestone-packstone peloidales de colores oscuros bien estra-
tificadas y con abundantes bioclastos, calizas wackestone con espículas de 
esponjas con estratificación ondulante, calizas grainstone oolíticas y bioclásti-
cas, y calizas micritas con Donezella, dispuestas también en cuerpos tabulares 
y potencia entre 6 y 40 m (Figs. 3 y 4).
4. SEDIMENTOLOGÍA
4.1. FACIES
En las Calizas de Piedrasluengas se han identificado, descrito e interpreta-
do un total de 15 facies carbonatadas. Los caracteres generales de las mismas 
se han recopilado en la Tabla 1.
facies M1: Micritas peloidales nodulosas.- En campo aparecen como 
calizas micríticas oscuras de aspecto brechoideo, formando un cuerpo con 
gran continuidad lateral de hasta 3 m de espesor en la base de la sucesión 
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carbonatada. Texturalmente, es una caliza micrítica peloidal organizada en 
pequeñas masas subesféricas coalescentes entre sí, con frecuentes tubos de 
gusano de tipo Tartarella. Los bioclastos son muy escasos, inferiores al 1%. 
Están representados por briozoos cistopóridos, braquiópodos, trilobites y 
corales solitarios. Posee porosidad primaria, representada por grandes poros 
con formas irregulares, bordeados por cementos fibrosos-radiaxiales y relle-
nos geopetales de micrita y limo calcáreo (sedimento carbonatado con tama-
ño de cristal mayor de 4 µm). 
Calizas con características similares han sido interpretadas como carbona-
to precipitado por la actividad metabólica de comunidades bacterianas 
(RidinG, 2000; RidinG & toMas, 2006), representando una automicrita formada 
por procesos de organomineralización (neuWeiLeR et al., 1999). Este tipo de 
depósitos han sido también definidos como una microbial boundstone por 
buRne & MooRe (1987). Debido a que estos procesos de precipitación de car-
bonato están asociados a comunidades de organismos heterótrofos (bacterias 
y esponjas), su formación puede producirse en zonas disfóticas o pobremente 
iluminadas, situadas por debajo del nivel de acción de oleaje y deficientes en 
oxígeno como indica el color oscuro de la facies (deLLa PoRta et al., 2003).
facies M2: Micritas peloidales con cemento.- Son calizas masivas de color 
gris claro formando grandes litosomas de hasta 130 m de potencia con geo-
metría monticular que lateralmente se interdigitan con facies grainstone intra-
clásticas (GR1). Están compuestas principalmente por una matriz micrítica 
peloidal que preserva cavidades primarias irregulares (menores de 5 cm) bor-
deadas por cementos fibrosos-radiaxiales, junto con otras de tamaño decimé-
trico rellenas por botroides de cementos fibroso. Existen diversas estructuras 
asociadas a esta matriz como son: construcciones trombolíticas formadas por 
micritas peloidales, estructuras estromatolíticas definidas por una tenue lami-
nación convexa hacia el techo y cortezas micríticas de 1 a 2 cm de espesor y 
varios centímetros de longitud con tendencia a presentar formas cóncavas 
hacia el techo dejando cavidades que se rellenan de cementos fibrosos con 
fábrica botroidal. El contenido en bioclastos es escaso, menor del 5%, los más 
comunes son foraminíferos, equinodermos, briozoos y braquiópodos. Hacia la 
mitad superior de los litosomas hay una disminución paulatina de las estructu-
ras anteriormente descritas y de los cementos marinos tempranos, haciéndose 
frecuentes los biomoldes de talos de algas filoides del taxón Eugonophyllum, 
embebidos en una matriz de micrita peloidal-grumosa (Fig. 5-1). En los últimos 
metros superiores de las bioconstrucciones de esta facies aparecen parches con 
texturas grainstone embebidos en la caliza micrítica, formados por peloides y 
pequeños bioclastos como equinodermos y foraminíferos.
Facies similares, constituidas por micritas peloidales, han sido interpreta-
das por diversos autores como una precipitación in situ de carbonato como 
consecuencia de la actividad metabólica de bacterias (PRatt, 1995; RidinG, 
2000; RidinG et al., 2006). Las características que presenta esta facies son 
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Tramo masivo  
de 3 m de 
potencia. 
 (C) Tartarella. (R) Briozoos 
cistopóridos, braquiópodos, trilobites, 
corales solitarios. 















(R) Foraminíferos (Tetrataxis, 
Tuberitina, fusulinas, calcitornéllidos), 
equinodermos, briozoos fenestélidos, 
corales solitarios, braquiópodos. 
- Micrita peloidal, 
microesparita  
- Primaria, matriz 
soportada.  
- Fibroso-radiaxial, 
fibrosos con fábrica 
botroidal, blocky. 













potencias entre 6 
a 40 m y longitud 
entre 100 a más 
de 500 m. 
(E) Intraclastos, 
peloides. 
(C-E) Donezella, Tartarella, 
Anthracoporella, equinodermos, 
briozoos (fenestélidos, ramosos y 
fistulipóridos), foraminíferos 
(Tuberitina, texturálidos y fusulinas), 
ostrácodos. (E-R) Bivalvos, 
braquiópodos, gasterópodos, algas 
rojas, espículas de esponja.  
- Micrita homogénea 
bioclástica. Micritas 
peloidales.  


















entre 30 cm a  
1 m, formando 
tramos entre 3 a  
5 m de espesor. 
(A) Peloides. 
(C)  Oncoides 
Osagia. (C-E) 
Intraclastos. 
(C-E) Epimastopora, Beresella, 
equinodermos, algas rojas, 
foraminíferos (Bradyinia, fusulinas, 
texturálidos). (E) Calciesferas, 
pequeños foraminíferos (Tuberitina, 
endotirácidos, calcitornéllidos). (R) 
Moldes de espículas de esponjas, 
corales, briozoos, braquiópodos, 
bivalvos, ostrácodos, Tartarella. 
- Micrita con tendencia 
peloidal, con pequeños 
bioclastos. 















10 a 50 cm, con 
interestratos 
margosos oscuros 
menores de 5 cm. 
Forman tramos 






(A) Beresella, calciesferas, 
foraminíferos grandes (fusulinas, 
Bradyinia y texturálidos), pequeños 
foraminíferos (endotirácidos y 
calcitornéllidos). (C) Chaetetes (E) 
equinodermos, corales rugosos 
solitarios y coloniales, siringopóridos, 
algas rojas, ostrácodos, bivalvos, 
gasterópodos. (R) Epimastopora, 
braquiópodos, briozoos fenestélidos y 
espículas de esponjas. 
- Micrita con tendencia 
peloidal. 
 - Interpartícula. 
- Microesparia, blocky. 
Ambientes 
someros de baja 
energía, tipo 










Estratos entre 10 a 








(A) Moldes de espículas de esponjas. 
(E-R) Equinodermos, foraminíferos 
(fusulinas, Ozawainella, Bradyinia, 
Tetrataxis), briozoos ramosos y 
fistulipóridos, corales rugosos 
solitarios, bivalvos, gasterópodos, 
braquiópodos, ostrácodos, trilobites, 
Epimastopora. 
- Micrita con cierta 
textura peloidal, con 
pequeños bioclastos.  
- Porosidad intrapartícula 
asociada a grandes 
bioclastos.  
- Esparita blocky. 
Ambientes 
profundos de 
baja energía por 
debajo del 
NAOT. Entre 









tramos entre 50 






(C) Equinodermos, Epimastopora, 
foraminíferos grandes (fusulinas, 
Bradyinia, texturalidos) y pequeños 
(Tuberitina). (E-R) briozoos 
(fenestélidos, fistulipóridos y 
ramosos), bivalvos, gasterópodos, 
braquiópodos, ostrácodos. (R) 
Trilobites, Beresella, calciesferas. 
- Micrita con peloides y 
pequeños bioclastos.  

















(A) Equinodermos. (C) Briozoos 
(fenestélidos y ramosos). (E-R) 
Foraminíferos (fusulinas, Bradyinia y 
texturalidos), briozoos fistulipóridos, 
braquiópodos, bivalvos, gasterópodos, 
Epimastopora, ostrácodos, trilobites. 
- Micrita a limo calcáreo. 






por encima del 
NAOB. 
Porcentajes relativos: Raro (R) = <3%; Escasos (E) = 3-10 %; Comunes (C) = 10-30 %; Abundantes (A) = >30%. 
*NAOB = Nivel de acción del oleaje en buen tiempo. NAOT = Nivel de acción del oleaje de tormenta. 
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Tramos entre 50 
cm a 7 m, con 
estratificaciones 
cruzadas. 





(C) Equinodermos. (E-R) 
Foraminíferos (texturalidos, 
endotirácidos, fusulinas y Bradyinia). 
Epimastopora, briozoos (fenestélidos 
y ramosos), gasterópodos, ostrácodos 
y algas rojas. 
- Porosidad interpartícula. 
- En menisco, blocky. 
Barras costeras 










tabulares de 1,5 m 
de potencia 
(A) Peloides. (E) Calciesferas, pequeños 
foraminíferos (calcitornéllidos, 
endotirácidos), pequeños fragmentos 
de equinodermos. 
- Porosidad intergranular. 









Cuerpos de 12 m 
de potencia con 







(C) Equinodermos, algas rojas, 
foraminíferos (texturálidos, 
endotirácidos, fusulinas y Bradyinia). 
(E-R) Calciesferas, briozoos, 
braquiópodos, Epimastopora. 
- Porosidad interpartícula. 
- Cementos en menisco y 





















(E) Equinodermos, foraminíferos 
(fusulinas, Tuberitina). (E-R) 
Calciesferas, Beresella, briozoos 
(fenestélidos, fistulipóridos y 
ramosos), bivalvos, gasterópodos, 
braquiópodos, trilobites. 
- Interpartícula.  
- Blocky. Orlas isopacas 




los flancos de 
los arrecifes 
microbiano-
algales y los 
mud-mounds 







entre 10 a 60 cm 
con estratificación 
cruzada planar. 
Forma tramos de 
2 a 3 m de 
potencia. 
(A) Litoclastos (R) Equinodermos, foraminíferos. - Matriz: peloides y 
pequeños bioclastos  
- Interpartícula.  
- Blocky. 
Ambientes de 













(C-E) Foraminíferos (fusulinas, 
Bradyinia y texturálidos). 
Foraminíferos pequeños 
(calcitornéllidos, endotirácidos y 
Tuberitina). (R) Fragmentos de 
corales rugosos solitarios, bivalvos. 










Tramos de hasta 5 







(C) Litoclastos (C-E) Equinodermos, trilobites, 
gasterópodos, bivalvos, briozoos, 
corales solitarios rugosos, 
braquiópodos, goniatites y pequeños 
foraminíferos. 
 










potencias entre 2 
a 3 m. Forma 
secuencias entre 





arena fina a 
muy fina. 
 (E) Calciesferas. (R) Foraminíferos. - Interpartícular.  
- Cemento microesparita. 
Ambientes 
costeros. 
Porcentajes relativos: Raro (R) = <3%; Escasos (E) = 3-10 %; Comunes (C) = 10-30 %; Abundantes (A) = >30%. 
*NAOB = Nivel de acción del oleaje en buen tiempo. NAOT = Nivel de acción del oleaje de tormenta. 
Tabla 1 (continuación).
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Figura 5. Fotografías de microscopio. Techo hacia arriba. 1) Facies de micritas peloidales 
con cementos (M2). Moldes de talos de algas filoides del taxón Eugonofillum (A). Matriz  
de micrita peloidal (Mp). Foraminífero calcitornéllido incrustante (F). Muestra Pl-141,3, 
sección 2. 2) Calizas wackestone-packstone oncolíticas (WP1). Oncoide osagia (margen 
derecho de la fotografía). Fusulinas (F). Epimastopora retrabajada y micritizada (E).  
Muestra Pe-12, sección 4.
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Figura. 6. Fotografías de microscopio. Techo hacia arriba. 1) Facies de calizas  
wackestone-packstone peloidales con algas (WP2). Algas Beresella (B). Algas rojas (Ar). 
Muestra Pe-24, sección 4. 2) Caliza grainstone oolítica (G1). Epimastopora con borde 
corroído y micritizado (E). Muestra Pl-154,9, sección 2.
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propias de los núcleos de montículos de fango (mud-mouds) descritos por 
PRatt (1995), Monty (1995), Lees & MiLLeR (1995), los cuales se desarrollan en 
aguas profundas, pobres en oxígeno y ricas en nutrientes, aunque con cierta 
energía en las aguas ya que para la precipitación de los cementos submarinos 
tempranos es necesaria una circulación de agua a través de los poros, lo que 
provoca que ésta se esté renovando constantemente y exista un suministro 
continuo de carbonato (PRatt, 1995; sCHLaGeR, 2003). 
facies M3: Calizas micríticas con Donezella.- Tienen color gris claro y 
están formadas por cuerpos o litosomas tabulares con potencias que osci-
lan entre 6 y 40 m y longitud entre 100 a 500 m. Texturalmente correspon-
de a una caliza micrítica en la que el componente dominante es una 
matriz formada por micrita homogénea con bioclastos de tamaño diverso. 
El carácter bioconstruido de la facies está representado por estructuras 
formadas por micritas peloidales con poros fango-soportados y abundan-
tes colonias de Donezella constituidas por una red de talos del propio 
organismo rodeados de micrita, dando lugar a una estructura con porosi-
dad primaria de crecimiento. Fragmentos de estas colonias aparecen como 
intraclastos dentro de la matriz micrítica. otros organismos como Tartare-
lla o Terebella también llegan a desarrollar estructuras rígidas con una 
porosidad primaria irregular con relleno geopetal de sedimento carbonata-
do. Los bioclastos son comunes, entre los que se encuentran equinoder-
mos, briozoos y foraminíferos. 
En esta facies, su composición principal de sedimento micrítico y la falta 
de geometría en montículo de los litosomas la hacen semejante a los mud-
mounds de bajo relieve definidos por RidinG (2002). El desarrollo de la misma 
estaría favorecido por una baja energía (como muestra el alto contenido en 
fango micrítico) y la ausencia de cementos marinos (deLLa PoRta et al., 
2002a). El organismo Donezella, según estos autores, pudo haber vivido en 
un amplio rango de profundidades que llegaría hasta 200 m. boWMan (1979) 
indica que bioconstrucciones de Donezella crecieron en profundidades de 
unos 15 m cuando aparece asociada a Dasicladaceas. Dentro de este grupo 
de algas se encuentra la Antracoporella, cuya presencia es frecuente en los 
metros superiores de los biostromos constituidos por esta facies. Por lo tanto, 
parece que el depósito de la facies M3 pudo tener lugar en un rango batimé-
trico que osciló desde zonas profundas disfóticas para la parte inferior de los 
biostromos hasta ambientes someros en la parte superior.
facies WP1: Calizas wackestone-packstone oncolíticas.- Forma estratos 
tabulares de potencia entre 30 cm a 1 m, agrupados en unidades con espeso-
res entre 3 a 5 m y gran continuidad lateral. Texturalmente son calizas wac-
kestone-packstone oscuras con intraclastos, peloides y diversos bioclastos, 
caracterizadas por la presencia de abundantes oncoides tipo Osagia 
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(Fig. 5-2). Los bioclastos más comunes son Epimastopora, Beresella, equino-
dermos, algas rojas, foraminíferos (Bradyinia, fusulinas, texturálidos) (Fig. 
5-2). Los oncoides Osagia están compuestos por la alternancia de láminas 
recristalizadas, probablemente de origen cianobacteriano, con otras micríticas 
que presentan moldes de Girvanella además de otros organismos incrustantes 
no identificados. Estos oncoides frecuentemente se desarrollan sobre bioclas-
tos, como Epimastopora y equinodermos, intraclastos y fragmentos de la pro-
pia matriz (Fig. 5-2).
La presencia de Epimastopora y oncoides tipo Osagia en esta facies es 
indicativa de ambientes agitados someros de alta energía por encima del nivel 
de acción del oleaje (FLüGeL, 1977; deLLa PoRta et al., 2002b; soReGHan & 
GiLes, 1999). Este tipo de oncoides es característico encontrarlos durante las 
fases transgresivas de los ciclos sedimentarios (boWMan, 1983). Las algas Bere-
sellas son algas verdes por lo que viven en zonas someras donde llega bien la 
luz al fondo. Según MaMet (1991), estas algas son comunes en ambientes de 
lagoon.
facies WP2: Calizas wackestone-packstone peloidales con algas.- En el 
campo forman estratos nodulosos e irregulares de entre 10 y 50 cm de espe-
sor, de color negro, separados por delgados interestratos margosos de menos 
de 5 cm de espesor, agrupados en unidades entre 1 a 6 m de potencia y gran 
continuidad lateral. Son calizas wackestone-packstone bioclásticas, con fauna 
de: algas Beresella, calciesferas y foraminíferos (Fig. 6-1). Es característica la 
presencia de esponjas tipo Chaetetes (desmosponjas calcáreas), corales tabu-
lados siringopóridos y corales rugosos tanto solitarios como coloniales. La 
matriz está formada por micrita con abundantes venillas rellenas de bitumen. 
En ella son frecuentes los peloides con los bordes mal definidos o amalgama-
dos entre sí dando el aspecto de una micrita peloidal.
La facies posee una marcada nodulización, integrada por nódulos elip-
soidales orientados paralelos a la estratificación y no superiores a los 2 cm 
de diámetro, embebidos en una matriz deformada en torno a ellos. Los 
nódulos y la matriz presentan los mismos bioclastos, aunque los primeros 
están formados por microesparita mientras que la matriz presenta mayor 
cantidad de micrita, siendo en algunas partes el contacto nódulo-matriz gra-
dual. Facies similares a ésta han sido interpretadas como depositadas en 
ambientes de baja energía por debajo del nivel de acción del oleaje en 
buen tiempo en condiciones eufóticas (deLLa PoRta et al., 2002a; MeRino-
ToMé et al., 2009). La asociación Beresella y calciesferas es abundante en 
lagoons protegidos según MaMet (1991). ConnoLLy et al. (1989) proponen 
que las condiciones idóneas para el desarrollo de las colonias de Chaetetes 
fueron aguas someras, cercanas a zonas intermareales. En el caso aquí estu-
diado, el ambiente fue de muy baja energía debido a la abundancia de for-
mas columnares y a que la matriz, entre los individuos, está formada princi-
palmente por micrita.
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facies WP3: Calizas wackestone-packstone con espículas.- Forma tramos 
de potencia variable entre 12 y 7 m, con gran continuidad lateral, integrados 
por estratos ondulantes y tabulares de 10 a 40 cm de espesor. En las superfi-
cies de estratificación se concentran nódulos de chert. Texturalmente son 
calizas wackestone-packstone en las que es muy común la presencia de mol-
des de espículas de esponjas junto con otros pequeños bioclastos no identifi-
cados, algunos de los cuales pueden corresponder a fragmentos de Done-
zella. También aparecen: equinodermos, foraminíferos, briozoos ramosos y 
fistulipóridos, corales rugosos solitarios, bivalvos, gasterópodos, braquiópo-
dos, ostrácodos, trilobites, Epimastopora. Los briozoos fistulipóridos se obser-
van en posición de vida desarrollando estructuras rígidas en forma de cúpula, 
que hacen de sustrato para la instalación de otros organismos incrustantes 
como foraminíferos (Tuberitina), estructuras laminares de origen probable-
mente cianobacterino que aparecen envolviendo al organismo y briozoos 
ramosos. La matriz está formada por micrita, que llega a desarrollar ocasional-
mente textura peloidal, junto con los pequeños bioclastos.
La composición micrítica de la matriz en esta facies con abundantes espí-
culas y fauna heterótrofa, y la existencia de briozoos fistulipóridos que llegan 
a encontrarse en posición de vida, indican condiciones profundas de muy 
baja energía entre la zona fótica y oligofótica, pertenecientes a ambientes de 
rampa externa (buRCHette & WRiGHt, 1992). Facies similares a éstas han sido 
reconocidas en rampas del Carbonífero en la cordillera Cantábrica por MeRi-
no-toMé et al. (2009).
facies P1: Calizas packstone intraclástica.- Aparece en tramos de espesor 
variable entre 5 m a 50 cm con estratificación ligeramente ondulante. Son 
calizas wackestone-packstone oscuras constituidas por intraclastos-peloides y 
bioclastos. Los intraclastos más característicos son los fragmentos de colonias 
de Donezella. Son frecuentes los oncoides de Osagia con núcleo formado 
por intraclastos, Epimastopora u otros bioclastos. De forma ocasional se 
encuentran ooides normales y superficiales. Los bioclastos más característicos 
son equinodermos, Epimastopora y foraminíferos. La matriz está constituida 
por micrita con peloides y pequeños bioclastos de equinodermos, foraminífe-
ros, fragmentos de Donezella y otros no identificados correspondientes, pro-
bablemente, a algas recristalizadas que, a veces, conservan una estructura 
interna similar a Beresella.
deLLa PoRta et al. (2002a) describen facies con intraclastos de Doneze-
lla, interpretándola como ambientes de alta energía desarrollados durante 
fases transgresivas. La Epimastopora, cuando aparece asociada a oncoides 
tipo Osagia, se interpreta como ambientes someros de energía moderada a 
alta (FLüGeL, 1977).
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facies GP1: Calizas grainstone-packstone encriníticas-intraclásticas.- 
Esta facies constituye tramos con potencias que oscilan desde pocos decíme-
tros hasta 4 metros, integrados por estratos tabulares masivos de tamaño 
centimétrico a decimétrico. Petrográficamente son calizas grainstone-packsto-
ne, e incluso rudstone, de intraclastos y bioclastos. Los bioclastos predomi-
nantes son los equinodermos, aunque también son comunes los briozoos 
fenestélidos y ramosos. Los bioclastos están fracturados, redondeados y 
algunos micritizados. Presentan sus poros y cavidades rellenos de micrita 
oscura, además de fragmentos de micrita adheridos a sus bordes. Los intra-
clastos están formados por micrita densa, homogénea y oscura, e incluyen 
bioclastos de equinodermos, briozoos, foraminíferos y Epimastopora. La 
matriz entre los granos carbonatados está formada por micrita y por sedimen-
to calcáreo de tamaño limo, desigualmente distribuido, dejando una porosi-
dad intergranular rellena de cemento blocky. 
baHaMonde et al. (2000) interpretan facies similares a ésta como barras o 
bajíos (shoals) arenosos movidos por corrientes en ambientes someros sub-
mareales. deLLa PoRta et al. (2002b) las interpretan como barras de crinoides 
relacionadas con eventos de inundación marina, cuando existen condiciones 
de mar abierto dominadas por corrientes.
facies G1: Calizas grainstone oolíticas.- Forma litosomas tabulares con 
potencias variables entre 50 cm y 7 m, de gran continuidad lateral y contie-
nen estratificaciones cruzadas de mediana escala, marcas de carga en el muro 
y, a veces, una fuerte bioturbación. Texturalmente son calizas grainstone, 
bien a muy bien clasificadas, constituidas principalmente por ooides y, en 
menor proporción, por peloides, intraclastos, granos agregados y bioclastos 
redondeados y con envueltas micríticas destructivas (Fig. 6-2). Los ooides que 
aparecen son tanto superficiales como normales; su tamaño no es superior a 
1,6 mm, están bien redondeados y tienen formas esféricas y elipsoidales. La 
fábrica más abundante en la corteza es la radial y, en menor proporción, tan-
gencial. ocasionalmente, la corteza presenta fauna incrustante como forami-
níferos. El núcleo es diverso y puede estar formado por bioclastos, intraclas-
tos de micrítica o peloides. La porosidad es interpartícula con cementos 
tempranos marino freáticos en menisco; el resto del poro está relleno con 
cementos más tardíos tipo blocky (Fig. 6-2). En algunos tramos se llega a 
desarrollar una porosidad oomóldica, formada por la disolución de ooides.
Según siMone (1981) los oolitos de calcita con fábrica radial se han forma-
do por procesos de disolución-recristalización de oolitos originalmente arago-
níticos con fábrica tangencial. Estas fábricas primarias tangenciales se forman 
en ambiente energéticos altos. Para FLüGeL (2004) los ooides normales de cor-
teza radial con finas láminas concéntricas se habrían generado en ambientes 
entre moderados a altamente energéticos y con salinidad marina normal a 
ligeramente restringida. El movimiento del sedimento por las corrientes era 
intermitente, como sugiere la presencia de fauna incrustante dentro de la 
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corteza de los ooides y la intercalación de niveles de bioturbación entre los 
set de estratificación cruzada, lo cual es una variable ambiental necesaria para 
la formación de oolitos (siMone, 1981). La porosidad oomóldica es producida 
cuando aguas meteóricas disuelven los oolitos que originalmente eran arago-
níticos (FLüGeL, 2004).
facies G2: Calizas grainstone peloidales.- Esta facies aparece formando 
cuerpos tabulares de 1,5 m de espesor y gran continuidad lateral, o bien en 
tramos bien estratificados en estratos decimétricos. Texturalmente son calizas 
grainstones peloidales, con calciesferas, pequeños foraminíferos y equinoder-
mos. Los peloides presentan tamaños máximos de 200 µm; están bien redon-
deados y tienen formas subesféricas a elipsoidales, con bordes bien definidos 
y netos. La porosidad intergranular está rellena de cemento microesparítico. 
Es característica la presencia de poros tipo vug de hasta 1 cm de tamaño. La 
clasificación y redondez del sedimento es buena a muy buena. Se observan, 
en algunos casos, laminaciones paralelas definidas por cambios en el empa-
quetamiento de los peloides, reconocibles en campo por una alternancia de 
bandas claras y oscuras.
El carácter grano-soportado del sedimento, la ausencia de matriz, los 
peloides bien redondeados y la existencia de laminación paralela son criterios 
que están indicando un ambiente somero de alta energía. Además, esta facies 
se dispone con continuidad sedimentaria sobre la facies G1 (grainstone oolíti-
ca), pudiendo representar zonas protegidas dentro del sistema de barras oolí-
ticas. La porosidad tipo vug se forma en medios de playas (sCHoLLe et al., 
1998). Este tipo de poros, clasificado como keystone vug, es indicativo de 
cementación temprana asociada a barras mareales (FLüGeL, 2004).
facies G3: Calizas grainstone bioclásticas.- Constituye cuerpos de hasta 
12 m de potencia con morfología en cuña y estratificación cruzada sigmoidal 
de gran escala. Texturalmente está formada por calizas grainstone bien clasi-
ficadas de color gris claro formadas principalmente por bioclastos y peloides. 
La redondez es variable entre media y muy buena, y el tamaño de grano 
varía entre arena fina y gruesa. Los bioclastos más comunes son equinoder-
mos, algas rojas y foraminíferos. Éstos están fuertemente micritizados, por lo 
que son transformados en muchas ocasiones a granos micríticos sin estructura 
interior pudiendo confundirse con intraclastos. En cantidad variable se 
encuentran oolitos superficiales con corteza de fábrica radial y núcleo consti-
tuido por bioclastos o peloides. La porosidad es interparticular, con cementos 
en menisco y orlas isopacas de cementos fibrosos recristalizados. El empa-
quetamiento del sedimento es variable llegando a desarrollar contactos con 
bordes cóncavo-convexos entre los granos y bordes estilolitizados en los már-
genes de las placas de equinodermos.
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Esta facies es similar a la que FLüGueL (2004) denomina “coated bioclastic 
grainstone”, que interpreta como formada en ambientes someros por encima 
del nivel de acción de oleaje en buen tiempo o entre el nivel de oleaje en 
tormenta y buen tiempo, configurando grandes barras movidas por corrientes 
de deriva costera en ambientes de rampa interna.
facies CA: Calizas arenosas.- Constituye un tramo de espesor variable 
entre 2 y 3 m, integrado por calizas arenosas con peloides. Los granos de 
terrígenos son de cuarzo de tamaño fino a muy fino y angulares. Los peloides 
están bien definidos y redondeados, con diámetros entre 80 a 160 µm. Los 
bioclastos más abundantes son las calciesferas, aunque también aparecen 
pequeños foraminíferos dispersos. El cemento entre los granos es calcita 
microesparítica. La facies está organizada en secuencias con espesor entre 10 
y 50 cm, definida por un aumento de los componentes carbonatados hacia 
techo. Todas las secuencias se engloban dentro de una mayor, la cual mues-
tra un aumento general del carbonato hacia el techo pasando de forma gra-
dual a las calizas de la facies wackestone-packstone peloidales con algas 
(WP2).
De acuerdo con Mount (1984), la presencia de los granos de cuarzo 
angulosos bien calibrados junto con peloides bien redondeados y definidos 
parece indicar que la facies se ha generado mediante la mezcla de sedimento 
a lo largo del límite difuso entre dos facies, en ambientes costeros. 
facies GR1: Calizas grainstone-rudstone de intraclastos micríticos.- En 
campo esta facies forma tramos bien estratificados ordenados en capas tabu-
lares de espesores entre 10 y 50 cm, situadas lateralmente a la facies M2 (cali-
zas micríticas con cementos) y a la M3 (caliza micrítica con Donezella). Son 
calizas packstone, grainstone y rudstone de color gris oscuro o claro, con cla-
sificación de media a mala, integradas por intraclastos y peloides, con menor 
proporción de bioclastos (equinodermos y foraminíferos). Los intraclastos y 
peloides están formados por micrita con cierta tendencia peloidal, aparecen 
poco redondeados y con bordes irregulares formando acumulaciones con dis-
tribución heterométrica de tamaños de grano.
El conjunto de características observadas en esta facies como: 1) su 
interdigitación con la facies M2 (calizas micríticas con cementos) y la facies 
M3 (caliza micrítica con Donezella), 2) la composición micrítica de los 
intraclastos, 3) la clasificación mala del sedimento, y la forma angulosa de 
los clastos con el aumento de su tamaño hacia el margen de las biocons-
trucciones, permite interpretarla como el sedimento procedente de la ero-
sión del núcleo de las bioconstrucciones y su acumulación en los flancos de 
la estructura.
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facies GR2: Calizas grainstone-rudstone litoclásticas.- Constituyen un 
tramo entre 2 a 3 m de potencia ordenado en estratos tabulares de espesor 
variable entre 10 a 60 cm con estratificación cruzada planar de bajo ángulo. 
Son calizas grainstone-rudstone compuestas por litoclastos de centil 2 cm, de 
subangulosos a subredondeados, y redondeados los clastos de mayor tama-
ño. Los litoclastos presentan distintas texturas (calizas micritas peloidales y 
wackestone bioclásticas), en campo se observan algunos clastos de color 
rosáceo. La matriz está constituida por peloides entre 40 y 400 µm, bien defi-
nidos y con formas angulares. También se encuentran bioclastos de pequeño 
tamaño de equinodermos y foraminíferos (fusulinas), en ocasiones fractura-
dos. Aparece menos del 1% de granos de cuarzo angulosos de tamaño arena 
fina a muy fina.
Esta facies está situada estratigráficamente justo encima de la M3 (caliza 
micrítica con Donezella) que posee rasgos de emersión en su techo. Por 
esta causa, y por el tipo de material que la integra, se interpreta como un 
depósito de ravinement generado durante la fase transgresiva. El color rosá-
ceo de algunos de los clastos se ha observado en el techo de ciertas bio-
construcciones, estudiadas en este trabajo, cuando presentan rasgos pro-
nunciados de exposición aérea. Los clastos bien redondeados de distintas 
texturas, los peloides con formas angulares y las estratificaciones cruzadas 
son pruebas que demuestran que los clastos proceden de la erosión y retra-
bajamiento de calizas previas en condiciones marinas someras con energía 
moderada a alta. 
facies R1: Calizas rudstone oncolíticas.- En afloramiento forma tramos de 
aproximadamente 4 m de espesor, sin una estratificación bien definida. Tex-
turalmente es una caliza rudstone oncolítica integrada, principalmente, por 
oncoides tipo Osagia de hasta 7 cm de diámetro. La corteza de los oncoides 
está formada por una alternancia de envueltas cianobacterianas y otras de 
micrita; junto con otros organismos incrustantes como foraminíferos. El 
núcleo lo forman bioclastos diversos como, por ejemplo, Epimastopora. La 
matriz entre los oncoides está constituida por peloides, foraminíferos grandes 
como fusulinas (las más abundantes), además de Bradyinia y texturálidos. 
También se encuentran foraminíferos pequeños como calcitornéllidos, endoti-
rácidos y Tuberitina, así como fragmentos de corales rugosos solitarios y 
bivalvos.
oncoides muy similares a los presentes en esta facies han sido descritos 
por boWMan (1983) en unidades del Namuriense superior-Westfaliense del 
norte de León, interpretándolos como generados en ambientes submareales 
someros con baja energía, relacionados con el inicio de transgresiones. FLüGeL 
(2004) describe oncoides similares en sucesiones pérmicas asociándolos tam-
bién a ambientes sedimentarios cercanos a la costa. 
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facies Ma: Margas con niveles de bioclastos.- Esta facies se sitúa al muro 
de las Calizas de Piedrasluengas y constituye la transición a esta unidad desde 
los materiales siliciclásticos del Grupo Potes (Fig. 2). Forma un tramo de 5 m 
de potencia y está integrado por margas de color oscuro entre las que se 
intercalan horizontes de 10 a 15 cm de espesor con abundantes bioclastos y 
algunos litoclastos. Los bioclastos son: equinodermos y trilobites, ambos con 
bioerosión, gasterópodos, bivalvos, briozoos, corales solitarios rugosos, bra-
quiópodos, goniatites y pequeños foraminíferos. También contiene delgadas 
intercalaciones lenticulares de brechas de hasta 20 cm de potencia y 70 cm 
de longitud con granoselección normal, constituidas por litoclastos redondea-
dos de micrita oscura con bordes micritizados. La matriz de estas brechas es 
margosa y contiene bioclastos de composición similar a la de los niveles arri-
ba descritos.
Esta facies se interpreta como sedimentos depositados por decantación en 
ambientes submareales de baja energía situados por debajo del nivel de 
acción de oleaje en tormentas. Los niveles de concentración de bioclastos con 
litoclastos y las brechas representarían pequeñas corrientes de densidad fan-
go-soportadas.
4.2. CICLICIDAD
Las facies descritas en el apartado anterior aparecen ordenadas en 
secuencias de diferente espesor y significado. El estudio de dicha ciclici-
dad se ha realizado según la técnica de Secuencias Transgresivas-Regresivas 
propuesta por eMbRy & JoHannessen (1992) y eMbRy (1993, 2002). Según estos 
autores, cada secuencia se compone de un cortejo transgresivo (TST, trans-
gressive systems tract) y de un cortejo regresivo (RST, regressive systems tract), 
separados por la superficie de máxima inundación (MfS, maximum flooding 
surface). Como límite de secuencia (LS) se utilizan superficies de discontinui-
dad subaéreas o superficies de máxima regresión. 
El estudio se ha realizado independientemente en las sucesiones del flan-
co E del sinclinal (secciones 1, 2, 3 y 4, Fig. 3) y en el flanco o (sección 5, 
Fig. 4). En el primer caso se han individualizado 10  Secuencias Transgresi-
vas-Regresivas y en el segundo 12. La correlación entre las secuencias de un 
flanco y otro, con la excepción de la secuencia 1, fácilmente identificable en 
la base de todas las sucesiones, es muy insegura, debido, principalmente, a 
los cambios de facies entre las sucesiones de ambos flancos y a la falta de 
continuidad entre los afloramientos. Por esta razón se van ha describir inde-
pendientemente las secuencias presentes en ambos flancos.
Secuencias en el flanco E
Secuencia 1.- Con esta primera secuencia se inicia el desarrollo del siste-
ma carbonatado sobre los materiales siliclásticos inferiores. Dicho inicio pudo 
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estar motivado por la confluencia de un junto de factores: 1) interrupción 
en la sedimentación siliciclástica; 2) disminución en la tasa de subsidencia, 
y 3) la existencia de condiciones oceanográficas ópticas (batimetría, luz, 
nutrientes, temperatura), que permitiesen la colonización del fondo oceánico 
por comunidades microbiales responsables de la precipitación de carbonato. 
La base de la secuencia está representada por la facies M1, formada por cali-
zas micríticas nodulosas. Esta facies M1 serviría de sustrato para la nucleación 
de los mounds de la facies M2, formada por caliza micrítica con cementos 
que ocuparía la casi totalidad de la secuencia. Hacia el techo de los montícu-
lo se observa la desaparición de los cementos botroidales y un aumento de 
los bioclastos, llegando a desarrollar texturas grainstone (Fig. 7a). El límite 
superior de la secuencia (LS) es una superficie de exposición con rasgos de 
karstificación, bien visible en la sección 2 (Fig. 3). En otras secciones como la 
4 (Fig. 3) esta karstificación no ocurre debido a que la sección se sitúa en una 
zona intermounds topográficamente deprimida (Fig. 7). 
La secuencia 1 representa realmente un cortejo regresivo generado por el 
crecimiento de los mounds por encima de la tasa de subsidencia de la cuen-
ca. La somerización del fondo marino carbonatado, junto a una bajada (gla-
cioeustática) del nivel del mar (probablemente también registrada en otros 
sectores de la zona), causaría la exposición de las áreas más elevadas de los 
mounds, con el desarrollo de los procesos kársticos en ambientes climáticos 
cálido-húmedos. Durante la exposición de las partes elevadas de los mounds, 
se produciría el relleno de las zonas intermound. 
Secuencia 2.- Los materiales de esta secuencia aparecen confinados en las 
depresiones intermound en cuyos flancos realiza un proceso de solapamien-
to expansivo (onlap) (Fig. 7). En ella, el episodio de mar bajo (lowstand) y el 
inicio del cortejo transgresivo estarían representados por las facies GP1 
(grainstone-packstone encriníticas-intraclásticas). A medida que el nivel del 
mar ascendía, creando más espacio de acomodación, comenzaron a acumu-
larse sedimentos micríticos (facies M3 de calizas micríticas con Donezella), 
que llegaron a desarrollar pequeños cuerpos con formas de montículo, los 
cuales, lateralmente, pasarían a las facies GR1 (grainstone-rudstone de intra-
clástos micríticos) (Fig. 7).
Durante el cortejo regresivo se depositaron facies WP2 (wackestone-
packstone peloidales con algas) de ambientes someros restringidos de lagoon, 
apareciendo lateralmente a ellos un tramo de grainstone bioclásticas (G3), 
caracterizado por presentar un aumento en el contenido de ooides hacia el 
techo, interpretado como la somerización de la secuencia (Fig. 7).
Secuencia 3.- Los materiales de esta secuencia se superponen a los de la 
secuencia 2 continuando el proceso de onlap sobre las partes altas de los 
mounds (Fig. 7). El cortejo transgresivo se inició, como en la secuencia 2, con 
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una pequeña cuña de facies GR1 (calizas grainstone-rudstone encríniticas-
intraclásticas) que engloba algunos cantos dispersos de cuarcita removilizados 
por dicha transgresión de un sistema fluvial que se mantuvo activo durante el 
episodio de mar bajo del final de la secuencia 2. Sobre esta facies se sedi-
mentaron facies de grainstone peloidales y calizas arenosas de ambientes lito-
rales, produciéndose también el relleno arenoso de las cavidades formadas 
durante la karstificación (Fig. 7). El máximo transgresivo de la secuencia esta-
ría representado por la facies WP2 (wackestone-packstone peloidales con 
algas) acumulada en ambientes someros restringidos (Fig. 7). Durante el cor-
tejo regresivo posterior se produjo la sedimentación de calizas grainstone 
peloidales y oolíticas. El techo de la secuencia estaría también formado por 
una superficie de exposición subaérea con cavidades kársticas rellenas 
por materiales siliclásticos de grano fino y cantos de cuarcita. 
Secuencia 4.- Sobre la superficie de exposición subaérea que marca el 
límite de la secuencia 3, se desarrolló un estrato con abundantes Chaetetes 
perteneciente a la facies WP2 (wackestone-packstone peloidales con algas) 
(Fig. 8), cubiertos por un nivel de aproximadamente 2-4 cm de espesor de 
margas negras que representaría la superficie de máxima inundación (MFS, 
maximum flooding surface). El cortejo regresivo está formado por sedimentos 
de la facies WP2 (wackestone-packstone peloidales con algas) con pequeños 
biohermos de Chaetetes, observándose una disminución progresiva hacia el 
techo en el contenido de micrita y un aumento de la granulometría de las 
partículas pasando desde grainstone peloidales a grainstone oolíticas de la 
facies G1 en el techo. Las barras y cuerpos sedimentarios formados por 
esta facies migran sobre los biohermos de esponjas. La secuencia termina 
con una superficie neta en la que no se han observado rasgos de exposición 
subaérea; bien porque no tuvo lugar dicha exposición o bien porque la fase 
transgresiva siguiente borró dichos rasgos (Fig. 8).
Secuencia 5.- El cortejo transgresivo está formado, inicialmente, por la 
facies P1 (packstone intraclásticas) que incluye abundantes intraclastos y 
oncoides tipo Osagia. Sobre ella se desarrolla un tramo de la facies GP1 
(grainstone-packstone encrinítica-intraclástica) sin cambios aparentes de espe-
sor, con abundante pirita que llega a reemplazar a los bioclastos. La máxima 
profundidad que marca el final de la transgresión (MFS; Maximum Flooding 
Surface) está representada por un estrato de arcillitas negras de unos 5 cm de 
espesor (Fig. 8). 
El cortejo regresivo está representado por una secuencia progradante for-
mada por la facies G3 (grainstone bioclástica) y la facies WP3 (wackestone-
packstone con espículas), que termina con una superficie de exposición que 
dio lugar a la generación de pequeñas cavidades formadas por disolución 
kárstica rellenas con arcillas y limos (Fig. 8).
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Figura 7. a) Esquema de las secuencias 1, 2 y 3, basado en la correlación litoestratigráfica 
de las secciones 2, 3 y 4, y datos cartográficos. b) Detalle de las secuencias 2 y 3 del esque-
ma anterior, con la escala vertical exagerada. LS, Límite de Secuencia. TST, Transgressive 
Systems Tract. RST, Regressive Systems Tract.  
MFS, Maximum Flooding Surface.
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Figura 8. Esquema de las secuencias 4 y 5, basado en la correlación litoestratigráfica de 
las secciones 2 y 4, y datos cartográficos. LS, Límite de Secuencia. TST, Transgressive 
Systems Tract. RST, Regressive Systems Tract. MFS, Maximum Flooding Surface.  
Leyenda ver Fig. 4.
Secuencia 6.- La fase transgresiva vendría marcada con la sedimentación 
de una parte inferior del tramo formado por la facies WP2 (calizas wackesto-
ne-packstone peloidales con algas) y la M3 (calizas micríticas con Donezella). 
El cortejo regresivo está registrado por distintas facies en la sección 2 y la 4 
(parte izquierda y derecha, respectivamente, del esquema de la figura 9). En 
la primera (sección 2) está formado por calizas grainstone oolíticas (facies 
G3), sin embargo, en la sección 4 no se presenta esta facies, por lo que el 
episodio regresivo se puede interpretar de dos posibles formas: 1) que las 
calizas grainstone oolíticas (G3) hayan sido erosionadas por el ascenso del 
nivel del mar de la secuencia 7 o 2) que la regresión esté representa por los 
sedimentos del techo del biostromo formado por las calizas micríticas con 
Donezella (facies M3).
En el techo de esta secuencia no se han observado rasgos de exposición 
subaérea, apareciendo directamente las facies transgresivas de la secuencia 7.
Secuencia 7.- El cortejo transgresivo está bien desarrollado con la sedi-
mentación de la facies P1 (calizas packstone intraclásticas) (Fig. 9) y posterior-
mente con el litosoma de la facies M3 (calizas micríticas con Donezella), 
dentro del cual se situaría el momento de máxima profundidad. El cortejo 
regresivo se caracteriza por la aparición de algas Antracoporella hacia la parte 
alta de la facies M3, que finaliza con una superficie erosiva con procesos de 
karstificación formados durante la emersión de las calizas.
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Secuencia 8.- La transgresión comienza con la sedimentación de la facies 
GP1 (calizas grainstone-packstone encriníticas-intraclásticas) rellenando las 
irregularidades de la superficie erosiva del techo de la secuencia anterior (Fig. 
9). Progresivamente, con el ascenso en el nivel del mar se produce la sedi-
mentación de la facies WP2 (calizas wackestone-packstone con espículas), 
alcanzando el máximo de profundidad dentro del tramo formado por esta 
facies. El cortejo regresivo estaría registrado por calizas grainstone bioclásticas 
(facies G3) y el crecimiento de colonias de Chaetetes en la parte superior del 
biostromo de la facies M3 (calizas micríticas con Donezella) (Fig. 9). Esta 
secuencia también muestra rápidos cambios laterales de facies entre las cali-
zas grainstone bioclásticas (facies G3) y los biostromos de calizas micríticas 
(facies M3) (Fig. 9).
Secuencias 9 y 10.- Estas dos secuencias muestran características muy 
similares: la transgresión comenzaría con facies WP2 (calizas wackestone-
packstone peloidales con algas), desarrollada en ambientes someros ligera-
mente restringidos, que en la secuencia 10 se caracteriza por el desarrollo 
Figura 9. Esquema de las secuencias 6, 7 y 8, basado en la correlación litoestratigráfica  
de las secciones 2 y 4, y datos cartográficos. LS, Límite de Secuencia. TST, Transgressive 
Systems Tract. RST, Regressive Systems Tract. MFS, Maximum Flooding Surface.  
Leyenda ver Fig. 4.
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de abundantes colonias de Chaetetes, seguida por la facies WP1 (calizas 
wackestone-packstone oncolíticas) con abundantes oncoides tipo Osagia. 
Con el aumento de la profundidad comenzó la formación de los biostromos 
de la facies M3 (calizas micríticas con Donezella), dentro de la cual se 
encontraría el momento de máxima profundidad alcanzado en la secuencia 
(Fig. 10). 
Figura 10. Esquema de las secuencias 9 y 10, basado en la correlación litoestratigráfica  
de las secciones 2 y 4, y datos cartográficos. LS, Límite de Secuencia. TST, Transgressive  
Systems Tract. RST, Regressive Systems Tract. MFS, Maximum Flooding Surface.  
Leyenda ver Fig. 4.
La regresión en la secuencia 9, en el techo del litosoma de la facies M3 
(calizas micríticas con Donezella), está registrada por el desarrollo de colonias 
de Chaetetes, el crecimiento de algas Antracoporella y la sedimentación de 
calizas grainstone oolíticas (Figs. 3 y 10). La secuencia 9 finaliza con una 
emersión generando una superficie que presenta procesos de brechificación y 
disolución kársticas (Fig. 10). 
La parte superior de la secuencia 10 ha sufrido una fuerte erosión relacio-
nada con la formación de la discordancia que afecta al techo de la unidad 
carbonatada de las Calizas de Piedrasluengas (Fig. 2), lo que ha causado que 
no se conserve la fase regresiva de la misma.
Secuencias en el flanco W
En la sección 5, correspondiente al flanco W del sinclinal, se han definido 
un total de 12 secuencias sedimentarias con rasgos comparables a las defini-
das en el flanco E del sinclinal (Fig. 4).
La secuencia 1 descrita en el flanco E, caracterizada por el desarrollo de 
un gran montículo de fango con texturas microbiales que queda finalmente 
emergido, se reconoce también en el flanco W (Figs. 4, 7 y 11). 
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Las secuencias 2, 3, 4, 5 y 6 están 
constituidas por un cortejo transgresivo 
formado por la facies GP1 (grainstone-
packstone encriníticas-intraclásticas), que 
engloba cantos de cuarcita bien redon-
deados de hasta 20 cm de diámetro, 
transportados allí durante el cortejo 
regresivo del ciclo anterior (Figs. 4 
y 11). El episodio transgresivo se exten-
dería hasta la parte inferior de los cuer-
pos de calizas micríticas de la facies M3 
(calizas micríticas con Donezella), los 
cuales comenzaron su desarrollo cuando 
se alcanzó una profundidad óptima 
durante el ascenso del nivel del mar. En 
estas secuencias, la exposición subaérea 
está registrada por los cantos cuarcíticos 
embebidos en la base de los sedimentos 
formados durante la transgresión; aunque 
no se han observado rasgos de karstifica-
ción asociados a los límites de las 
secuencias en el techo de los cuerpos de 
las facies M3 (calizas micríticas con 
Donezella) (Figs. 4 y 11).
Las secuencias 7, 8, 9 y la secuencia 11 presentan el mismo carácter y 
están constituidas por un cortejo transgresivo formado por un delgado nivel 
de calizas grainstone bioclásticas y oolíticas, que se extiende hasta la parte 
inferior de los cuerpos de la facies M3 (calizas micríticas con Donezella), 
formándose la parte superior durante el cortejo regresivo, lo cual se puede 
identificar por la presencia de algas tipo Antracoporella (Figs. 4 y 11). Final-
mente, las secuencias terminan con una exposición subaérea que generó 
localmente una brechificación in situ en el techo de esta facies subyacente 
(Figs. 4 y 11).
La secuencia 10 no llega a desarrollar biostromos de la facies M3, sino 
que se genera un potente tramo formado por calizas rudstone oncolíticas 
(facies R1) (Figs. 4 y 11). 
En la secuencia 12, la fase inicial del cortejo transgresivo está representa-
da por las calizas litoclásticas (facies GR2), sobre las cuales se depositan las 
facies WP2 (wackestone-packstone peloidales con algas) con presencia de 
Chaetetes. El aumento de la profundidad queda registrado por la acumulación 
de calizas micríticas de la facies M3 (calizas micríticas con Donezella) trunca-
da en el techo por la discordancia que culmina las Calizas de Piedrasluengas 
(Figs. 4 y 11).
Figura 11. Esquema de las secuencias 
identificadas en el flanco W del sin-
clinal, con la sucesión de facies que 
definen cada una de ellas. Ver Fig. 4.
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4.3. oRIGEN DE LAS SECUENCIAS 
Las Secuencias Transgresivas-Regresivas de carácter asimétrico descritas 
en este trabajo se ajustan al modelo de secuencias de somerización de gran 
amplitud y baja frecuencia (ciclos de 4.º-5.º orden) descrito, entre otros auto-
res, por WRiGHt (1992) y Read (1995) asociadas a periodos fríos en la historia 
de la Tierra (ice-house stacking pattern). El Carbonífero es un sistema en el 
que se produjeron alternancias climáticas globales de etapas glaciares e inter-
glaciares similares a las del Cuaternario, que han sido ampliamente documen-
tadas en la literatura geológica por numerosos autores (HeCkeL, 1986; saun-
deRs & RaMsbotton, 1986; veeveRs & PoWeLL, 1987; Ross & Ross, 1988, entre 
otros), con amplitudes de hasta 100 m en las oscilaciones del nivel del mar 
(Read, 1995). Dichas fluctuaciones ejercieron un fuerte control sobre la sedi-
mentación en sistemas sedimentarios carbonatados, muy sensibles a dichas 
variaciones ambientales. Estos ciclos presentan rasgos comunes en diferentes 
parte del mundo: 1) espesores superiores a 5 m relacionados con fluctuacio-
nes de gran amplitud del nivel del mar; 2) predominio de facies submareales 
y ausencia de facies intermareales y supramareales; y 3) buen desarrollo de 
superficies de exposición subaérea, asociadas a grandes bajadas del nivel del 
mar. Estos rasgos contrastan con los que presentan los ciclos desarrollados 
durante periodos cálidos (green-house stacking pattern).
Los ciclos o secuencias descritos en este trabajo debieron de tener, por 
lo tanto, un control glacio-eustático. En el modelo descrito por WRiGHt 
(1992) y Read (1995), los ciclos mejor representados son los ciclos Milanko-
vitch de excentricidad de la órbita terrestre de 100.000 años de duración 
(high amplitude, low frequency cycles). Por ello, los ciclos descritos en las 
Calizas de Piedrasluengas son interpretados como ciclos glacio-eustáticos de 
excentricidad (secuencias de 4.º orden). En términos de edad, esta interpreta-
ción es compatible con la edad asignada a esta unidad carbonatada, corres-
pondiente al intervalo Vereyense superior-Kashiriense (Moscoviense inferior), 
dado que se han diferenciado entre 10 y 12 secuencias y la duración del Mos-
coviense se ha estimado en unos 5 M.a. (MenninG et al., 2000). 
La transición entre depósitos de alta energía (calizas grainstone) a depósi-
tos de baja energía (calizas bioconstruidas) registrada entre el límite de la 
secuencia 1 hasta la disconformidad del techo de las Calizas de Piedrasluen-
gas (Figs. 3, 4, 7, 8, 9 y 10) se interpreta como una profundización de ciclici-
dad mayor, superpuesta a las Secuencias Transgresivas-Regresivas de menor 
orden. Esta tendencia corresponde a una fase de retrogradación dentro de un 
ciclo de 3.º orden, cuyo límite inferior estaría marcado por el episodio de mar 
bajo (lowstand) que corresponde a la superficie de exposición desarrollada 
en el techo de la secuencia 1 (Fig. 7). 
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5. MODELO SEDIMENTARIO Y EVOLUCIÓN 
Una aproximación al sistema sedimentario realizado a partir del análisis 
de las facies, su relación vertical y lateral, y las secuencias descritas permite, 
comparándolo con otros ejemplos de sistemas carbonatados carboníferos 
documentados en otras partes del mundo, interpretar que las sucesiones estu-
diadas formaban parte de un sistema carbonatado en rampa.
buRCHette & WRiGHt (1992) separan dentro de una rampa carbonatada 
tres sectores: rampa interna, rampa media y rampa externa, utilizando como 
niveles de referencia el nivel de base de oleaje en buen tiempo (entre la 
rampa interna y la media) y el nivel de base de oleaje en tormenta (entre 
la media y la externa). En el caso de las Calizas de Piedrasluengas, el modelo 
geométrico de rampa parece corresponder al tipo homoclinal de Read (1985). 
Esta interpretación se apoya en los siguientes argumentos:
1) Calizas bioconstruidas formando montículos de fango microbial 
(microbial mud mounds) aislados han sido abundantemente descritas e 
interpretadas en ambientes profundos de rampa carbonatada, debido a la 
baja dependencia a la luz de los organismos microbiales involucrados 
(bacterias heterótrofas). Lees & MiLLeR (1995) y soMeRviLLe et al. (2000) descri-
ben montículos (Waulsortian mounds) comparables a los aquí descritos, en 
ambientes de rampa intermedia en sucesiones del Carbonífero inferior de 
Irlanda, Bélgica e Inglaterra; WRiGHt (1986) y buRCHette et al. (1990) descri-
ben montículos del tipo Waulsortian en ambientes de rampa externa en el 
Carbonífero inferior de la cuenca de Gales; Davies et al. (1989) hacen lo 
mismo en montículos (Waulsortian like reef mounds) de hasta 100 m de 
espesor y flancos inclinados en ambientes de rampa externa en el Carbonífe-
ro inferior de Canadá; LaseMi & noRby (2000) interpretan montículos micríti-
cos en ambientes marinos profundos de la cuenca carbonífera de Illinois 
(USA). 
2) No existen evidencias ni geométricas ni sedimentarias (brechas, estruc-
turas de deslizamiento, etc.) que indiquen la presencia de una ruptura impor-
tante en la pendiente o un talud.
3) Las diferencias que presentan las facies y secuencias en la sección del 
flanco W del sinclinal respecto a las del flanco E del mismo son compatibles 
con la interpretación de rampa carbonatada como sistema sedimentario, ya 
que hay un cambio gradual desde facies proximales a las distales. Los depósi-
tos siliclásticos intercalados entre las calizas presentan una granulometría más 
gruesa en el flanco W del sinclinal con cantos cuarcíticos de hasta 20 cm (Fig. 
3); mientras que en el flanco E no superaban los 5 cm de diámetro. Esto hace 
pensar que la sección 5 (flanco W, Fig. 4) se encontraba en zonas más próxi-
mas a las desembocaduras de los sistemas de drenaje continentales.
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6. CONCLUSIONES
El análisis sedimentológico realizado ha permitido la individualización e 
interpretación de 17 litofacies, predominantemente de composición carbona-
tada, que registran diferentes ambientes sedimentarios marinos. De ellas des-
tacan por su volumen las calizas micríticas peloidales con cementos marinos 
tempranos (facies M2) y las calizas micríticas con colonias de Donezella 
(facies M3), que formaron bioconstrucciones con geometrías monticulares 
(arrecifes microbiano-algales) y biostromos (mud-mounds de bajo relieve), 
respectivamente. otras facies destacables son las calizas grainstones bioclásti-
cas y oolíticas, acumuladas en barras en zonas submareales someras de alta 
energía, y las calizas wackestone-packstone con calciesferas, algas y Chaetetes, 
correspondientes a ambientes someros protegidos de tipo lagoon.
La serie estratigráfica de las Calizas de Piedrasluengas presenta una mar-
cada ciclicidad, constituida por secuencias asimétricas transgresivas-regresi-
vas generadas por ciclos glacio-eustáticos de excentricidad (ciclos de 
Milankovitch de 100.000 años) durante un periodo de ice-house. Por lo que 
representarían secuencias o ciclos de 4.º-5.º orden de alta amplitud y baja 
frecuencia. 
Las Calizas de Piedrasluengas representan una rampa carbonatada, que 
muestra una evolución desde una rampa de alta energía dominada por calizas 
grainstones oolíticas y bioclásticas con presencia de grandes mounds micro-
biales dentro de la rampa media-externa, hasta una rampa de baja energía 
con predominio de calizas bioconstruidas formando biostromos. Esta evolu-
ción es el reflejo de una secuencia retrogradacional de la rampa, apareciendo 
ambientes menos energéticos hacia techo de la serie, formando parte de un 
ciclo de 3.º orden.
La rampa carbonatada correspondiente a las Calizas de Piedrasluengas se 
desarrollaría en zonas distales de la cuenca de antepaís carbonífera cantábrica. 
El crecimiento de la misma tuvo lugar por el cese de los aportes terrígenos 
del Grupo Potes y la disminución de la tasa de subsidencia en este sector de 
la cuenca. 
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